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1 . 序論
차량이 장거리를 빠르게 이동하고자 할 때 사용되는 고속도로는 경제의 움직임을 원활하게 
하는 국가기간시설이다. 우리나라에서는 이러한 고속도로의 중요성에 비추어 경제개발이 한창 
이던 1960년대에 첫 고속도로인 현재의 제 1경인고속도로를 건셜하였다. 그 후 고속도로의 건 
셜과 유지관리를 전담하는 기구로 한국도로공사가 설립되었으며 , 경제개발이 가속화되면서 고 
속도로는 급속한 양적 팽창을 이루었다. 한국도로공사 설립당시인 196，9년의 고속도로 총연장 
은 68.7km. 연간통행료 수입은 4억 3.600만원에 불과했으나. 24년 후인 1993년에는 총연장 
이 1. 610.6km로 23.4배가 증가했으며 연간통행료 수입은 6.975억 1. 100만원으로 무려 
1. 600배나 증가하였다1) 
현재 고속도로의 통행료는 도로를 효융적으로 이용하도록 유도할 수 있는 가격설정방법， 즉 
* 서울大學校 環境大學院 助敎授
•• 서울大學校 環境大學院 1995年 후業 
1) 한양대학교(199 1). p. 3 및 한국도로공사 내부자료. 
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한계비용에 준거해 설정하는 방법에 따라 결정되지는 않는다. 고속도로의 현행 통행료는 차량 
이 대체도로인 무료국도를 이용할 경우에 비해 고속도로를 이용함으로써 얻는 시간과 비용의 
편악한도 내에서 결정하도록 되어 있다 2) 따라서 현행 통행료 수준은 고속도로를 이용하는 교 
통량을 적정 수준으로 유지해 교통혼잡을 완화시키는 역할을 하지 못할 뿐만 아니라， 고속도로 
를 건설하고 유지하는 데 소요되는 비용을 적절히 반영하고 있지도 못하다. 
본 연구는 고속도로의 건설 및 유지비용과 도로이용자비용을 함께 고려하는 장기적인 관점 
에서 최적도로용량과 장기한계비용에 준거하는 최적통행료를 구하고자 한다. 지금까지의 국내 
연구들은 거의 대부분 도로용량이 변하지 않는다고 가정하는 단기적인 관점에서 도로이용자비 
용만을 고려해 단기한계비용에 준거하는 최적통행료를 산정하였다 3) 이러한 연구들은 교통수 
요가 증가하더라도 도로확장이 어려운 도시내 도로에 혼잡통행료를 부과하고자 할 때 적정 통 
행료수준 설정에 도웅이 된다. 그러나 교통수요의 증가에 따라 도로확장이 가능하거나 현재 진 
행되고 있는 도시간 고속도로의 경우 장기 한계비용에 준거해 설정되는 통행료가 더 적절하다 
고 알려져 었다 4) 
본 논문은 다음과 같이 구성된다. n 절에서는 고속도로를 이용하는 차종이 다양하다는 가정 
하에서 최적도로용량과 최적통행료를 결정하는 이론적인 모형을 정립하고， m절에서는 장기적 
관점에서 고속도로 이용에 따르는 여러 비용 즉， 도로건설 ·유지비용과 도로이용자의 시간비 
용 및 차량운행비용의 함수를 설정한다. N절에서는 연구대상도로언 제 1경인고속도로에 대해 
최적도로용량， 최적통행료 및 실제이용료를 추정한 다음 그 결과를 비교분석하고， 마지막 절에 
서 분석결과를 요약하고 결론을 맺는다. 
ll. 最適道路容量과 最適通行料 決定 模型
Mohring & Harwitz(1962)는 한 모형 안에서 최적도로용량과 최적(혼잡)통행료를 추정 
할 수 있음을 보이고 있다. 본 연구에서 정립되는 모형은 그들의 모형을 토대로 하고 있으며， 
Keeler & SmalH1977)에 의해 제시된 분석의 틀을 따른다. 이 절에서 정립되는 모형은 고 
속도로를 이용하는 차량의 종류가 다수라는 사실을 명시적으로 고려한다는 점에서 이전 연구 
들의 모형과 다르다. 
1 模型의 假定
분석을 단순화하기 위하여 다음 8가지 가정 하에서 모형을 정립한다. 첫째. 고속도로는 불 
2) 국토개발연구원 (990) ， p. 76. 
3) 이러한 연구의 예로는 원제무(1985) 등을 참조. 
4) 이러한 환경 하에서 장기한계비용에 준거하여 통행료를 설정하는 것이 타당하다는 논리적 설명에 대해 
서는 Meyer and Straszheim(971), pp. 11-29 & 80-98 등을 참조. 
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가분성 Cindivisibility)의 제약없이 건설이 가능하다 5) 둘째， 도로건설은 규모에 대한 수확불 
변 Cconstant returns to scale)이다 6) 세째， 각 시간대의 교통수요는 다른 시간대에 부과되 
는 통행료의 영향을 받지 않는다 7) 네째， 각 시간대 내의 교통량은 균일하게 분포하며， 평일 
의 시간대별 교통량 분포비율과 차종 분포비율은 1년 동안 매일 통일하다. 다섯째， 고속도로 
의 대체도로는 존재하지 않는다 8) 여섯째， 차종별 탑숭인원 또는 화물적재톤수는 변하지 않는 
다. 일곱째， 통일한 차종을 이용하는 숭객의 소득 또는 적재된 화물의 가치는 같으며 변하지 
않는다. 마지막으로， 각 차종에 대한 교통수요는 다른 차종에 부과되는 통행료의 영향을 받지 
않는다. 
2. 模型의 定立
고속도로를 이용하는 차량들은 차종에 따라 N 종류로 구분되며 평일의 24시간은 교통수요 
의 증감에 따라 T 시간대로 구분되는 경우， 각 시간대의 차종별 교통수요는 다음과 같은 NT 
개의 역수요함수로 표시된다. 
Fj n =Fj nCQj n). n =1, ... ,N; i =l, .... T. (1) 
여기서 PF은 시간대 i 동안 차종 n의 차량이 고속도로를 이용하기 위해 부담하는 사용자 
5) 도로건설시 차선수는 정수가 아니어도 가능하다는 뜻이다. 즉， 교통수요에 따라 2차선 또는 3차선은 
물론이고. 2.5차선이나 3.5차선으로도 건설할 수 있다는 뜻이다. 이 가정은 도로건설시 항상 정수의 
차선수로 하는 현실과는 다르다. 그러나 현실적인 불가분성의 가정 하에서 최적도로용량을 추정한다 
고 하더라도， 개별도로에 대해서는 도로용량의 과다 또는 과소 문제가 발생하지만 도로망 전체에 대해 
서는 이러한 문제가 별로 클 것 같지 않다. 따라서 도로건설은 가분적으로 가능하다는 이 가정이 비현 
실적이라고 하더라도， 개별도로에 대한 최적도로용량 추정치를 도로망 전체에 적용되는 최적도로용량 
으로 간주할 수 있으므로 이 가정은 합리적이라고 할 수 있다. 
6) 미국자료의 실증분석에 의하면‘ 도로건설은 대체로 규모에 대해 수확불변인 것으로 알려져 었다. 여기 
에 대해서는 Small (1992. pp. 94-99) 참조 
7) 어떤 시간대에 부과되는 통행료가 다른 시간대에 부과되는 통행료보다 더 높다고 하더라도 도로이용자 
는 도로를 이용하는 시간대를 변경하지 않는다는 뜻이다. 이 가정은 비첨두시간대에 비해 첨두시간대 
에 높은 통행료가 부과되는 경우 첨두시간대의 교통량 중 일부가 비첨두시간대로 분산되는 현상을 무 
시한다는 점에서 비현실적이다. 그러나 본 연구의 대상언 제 1경인고속도로의 경우 평일의 주간(09-17 
시) 전체가 첨두시간대에 해당하므로. 최적통행료가 아주 높지 않다면 교통량분산효과는 클 것 같지 
않다. 따라서 이 가정은 비현실적이지 않다고 할 수 있다. 
8) 고속도로 이용시 부과되는 통행료가 크게 인상된다고 하더라도 통행료 부담을 피하기 위해 대체도로를 
이용할 수 없기 때문에 고속도로 이용자들 중 일부는 통행 자체를 포기해야 한다는 뜻이다. 이 가정은 
우리나라의 도시간 도로여건， 즉 두 도시를 연결하는 도로로 유료인 고속도로와 무료인 국도가 병존하 
는 여건을 무시한다는 점에서 비현실적이다. 그러나 두 도시간 통행시 이용가능한 두 도로를 모두 고 
려해서 고속도로의 최적도로용량과 최적통행료를 추정한다고 하더라도. 그 결과는 현재의 가정 하에 
서 얻어지는 결과와 크게 다를 것 같지 않다. 이는 본 연구에서 자료로 이용하는 제 1경인고속도로의 
교통량은 연구년도인 1991년의 고속도로 통행료를 이미 반영한 균형교통량이므로 기존 통행료와 큰 
차이가 없는 최적통행료가 부과되는 경우 국도로 전환하는 교통량은 적을 것이기 때문이다. 
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비용(시간비용+차량운행비용+통행료)이며 . Qf은 시간대 i 동안 고속도로를 이용하는 차종 
n의 교통량이다. 
반면 도로운영기관이 부담하며 , 교통량이 아니라 도로용량의 함수인 비용이 있다. 도로용지 
의 매입과 도로건설시 소요되는 투자액에 대한 이자 및 원금의 분할상환금액과 유지보수비를 
포함하는 연간 건설 · 유지비용. p(w)는 다음과 같이 표현된다. 
( r(애 ‘ m 1T7 p(w)=I'주\.J.' L I !K (W )+M(w )+rA(w). 
l(1+r f-1) 
여기서 r은 할인율.n은 도로의 내구연한.w는 도로의 차선수. K(w)는 도로건설비용.M 
(w)는 연간 도로유지 • 보수비용이며 . A(w)는 도로용지매입비용이다. 
(2) 
다음으로 도로이용자 또는 도로관련 행정기관이 부담하며， 교통량 뿐만 아니라 도로용량의 
함수인 평균가변비용이 었다. 이 비용에는 차량운행비용， 차량의 탑숭객 또는 적재된 화물의 
시간비용 및 공공서비스비용9)(예를 들면， 경찰비용) 퉁이 포함된다. 
(3) 
여기서 Df]은 시간대 i 동안 차종 n의 차량 이용자가 교통지체로 인해 평균적으로 부담하는 
차량운행비용과 시간비용， 그리고 도로관련 행정기관이 부담하는 도로서비스비용의 합이다. 
식 (3)의 평균가변비용은 Qf으로 표시되는 교통량과 w로 표시되는 고속도로의 용량에 대해 
0차 동차함수로 가정한다. 즉， 차량속도는 교통량과 도로용량의 절대 크기에 관계없이 교통량 
대 용량 비율(v/c)에 의해 결정된다고 가정한다. 
최적 사용자비용과 최적 투자수준(또는 도로용량)은 모든 차량들과 시간대에 걸쳐 발생하는 
다읍과 같은 순편익 (net benefits. NB)을 극대화함으로써 결정될 수 있다. 
i =1.….T. n =1.… .N; D1 n =Di I](Qi 1,---,Qi N ,w ), 











N Q Q 
1 
n D n n 
w 
1 
1'V I ... 、 n
NB=펀깊lJ~i Pi nψ (4) 
순편익을 극대화하기 위한 필요조건은 식 (4)를 Qf과 W에 관하여 각각 편미분한 결과를 O 
(5) n=l,…,N; i =l, .... T. 
으로 놓으면 다음과 같이 도출된다. 
n ~ _ i aD; J 
Di n - I,Qi J ~~1τ=0. 
j=l aQi “ 
aNB ~ n ，~ n 
V .L V~ =Pj “ (Qi “ ) -
aQi “ 
9) 공공서비스비용은 도로용량의 함수가 아니라 차량주행거리의 함수라고 할 수 있다. 따라서 보다 정확 
한 분석을 위해서는 이 비용을 별도의 함수로 셜정해야 하나， 분석을 단순화하기 위해 평균가변비용에 
포함시켰다. 뒤에서 언급되는 것처럼 공공서비스비용은 매우 작으므로 실제 분석에서는 제외된다. 
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dNB I.. ~~ n dD;n 
늑뉴=- L LQi Il τ_1 __ p'(W)=O. 
V VV i =ln=l V vv 
식 (5)와 식 (6)을 정리하면 다음과 같다. 
~ ~ dD;J 
Pi n =Di n +ZQ· J -」-， n=1,---,N. i =1,… .T 
j=1 1 aQi n 
'L ~ ~ n dD ‘ n 
P’(W)=- L LQi n τ」





식 (7)은 시간대별 차종별 사용자비용이 단기한계비용과 같아야 함을 의미한다. 우변의 첫 
째 항은 도로이용자가 실제로 부담하는 평균가변비용이므로， 우변의 둘째 항이 단기한계비용 
과 평균가변비용의 차이인 최적혼잡통행료(optimal congestion toll)가 된다. 식 (8)은 도로 
용량을 한 단위 만큼 추가로 확장할 때 소요되는 비용의 증가분이 확장된 도로용량으로부터 
(모든 시간대의) 도로이용자들이 얻는 비용의 절약분과 같아질 때까지 도로용량이 증가되어야 
함을 의미한다. 
뒤에서 제 1경인고속도로의 최적도로용량과 최적혼잡통행료를 추정할 때 식 (7)과 (8) 이 이 
용된다. 먼저 식 (8)은 도로건설유지비용과 도로이용자비용을 합한 총비용을 극소화하는 조건 
이기도 하므로， 이 식을 이용하여 최적도로용량 또는 최적서비스수준(optimal service leveD 
을 나타내는 v/c를 구한다. 여기서 구해진 최적 v/c를 식 (7)에 대입하여 최적혼잡통행료를 
구한다. 이러한 과정을 거쳐서 추정되는 최적도로용량을 건설하고 유지 · 보수함과 동시에 도 
로를 이용하는 차량들에 대해 최적흔잡통행료를 부과한다면， 순편익을 극대화하는 장기균형상 
태에 도달할 수 있다. 
3. 道路建設維持費用과 通行料收入
앞에서 도출된 결과로부터 최적도로용량을 건설하고 유지보수하는 데 드는 비용과 최적통행 
료를 부과함으로써 얻는 수입 사이의 관계를 결정할 수 있다. 식 (7)의 우변 둘째 항(즉， 최적 
통행료)을 이용하면， 모든 차량들과 시간대에 대해 최적통행료를 부과함으로써 얻는 통행료수 
입 (toll revenue. TR)은 다음과 같이 나타낼 수 있다. 
I.. ~ ~ ~ n ~ i dD; J TR = L L LQi Il Qi J v~lτ 
i =1n=1j=1 dQi “ 
(9) 
평균가변비용함수 Df은 0차 동차함수로 가정되었으므로， 식 (3)에 오일러의 정리 (Euler’ s 
theorem)를 적용하면 다음의 식이 도출된다 10) 
10) 오일러의 정리에 대해서는 Henderson and Quandt (980). pp. 107-110 등을 참조. 
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(10) 
~ _ i aD; n aD; n 
ZQiJ-4r + Wτ_'1 - O. n=l .... ,N; i =l ..... T 
j=l aQj J ow 
n번째 식에 Qf을 곱하고 모든 차종과 시간대에 대해 더한 다음 정리하면 다음의 식이 도출 
된다. 
(11) 
'L ~ ~ _ n _ i aD; n 'L ~ _ n aD; n I I IQjnQjJ ~LJ1; = -w I IQjn ~"::븐← 
j-:ln=l.Þl aQj J j =ln=l d 
식 (8)로부터， 식 (11)의 우변은 w{i (w)와 같다. 이를 식 (9)에 대입하면 다음의 식이 도 
출된다. 
TR = Wp'(W). (12) 
앞에서 도로건설은 규모에 대해 수확불변인 것으로 가정되었으므로. p(w) = aw로 나타낼 
수 있다. 여기서 (i (w) = a이므로. w{i (w) = aw = (w)가 된다. 따라서 도로건설이 규모 
에 대해 수확불변이고 최적도로용량의 건설 및 유지와 함께 최적혼잡통행료가 부과된다면， 통 
행료수입은 정확히 건설유지비용과 일치하게 된다. 도로건설이 규모에 대해 수확체증인 경우 
에는 통행료수입이 건설유지비용보다 작게 되며， 규모에 대해 수확체감인 경우에는 통행료수 
입이 건설유지비용보다 크게 된다. 
IH. 費用앉|數의 設定
앞 절에서 보인 것처럼， 고속도로의 순편익을 극대화하는 최적도로용량과 최적혼잡통행료를 
추정하기 위해서는 먼저 고속도로의 연간 총비용함수를 구해야 한다. 이 절에서는 먼저 고속도 
로의 건설 · 유지비용함수를 구하고， 평균가변비용을 구성하는 두 요소언 시간비용과 차량운행 
비용의 차종별 함수를 구하며， 실제로는 발생하는 비용이지만 본 연구의 총비용 산정에는 포함 
되지 않는 비용들에 대해 간략하게 언급한 다음， 연간 총비용함수를 도출한다. 
1 高速道路 建設 · 維持費用댁數 
연구대상도로인 제 1경인고속도로의 연간건설비용은 제 1경인고속도로의 과거 건설비용을 건 
설시점인 1960년대 말로부터 연구년도인 1991년까지의 지가 및 물가상승률을 적용해 현재가 
치액으로 환산하여 산정하는 대신에 현재 건설 중인 제2경인고속도로의 건설비용을 이용해 산 
정하였다. 서울과 인천간과 같이 두 도시간 고속도로 통행에 대한 수요가 계속 증가하는 경우 
기존 고속도로는 확장되거나 (물리적 수명이 다 되었을 때) 새로운 고속도로로 대체되어야 하 
므로， 기존 고속도로의 장기비용은 확장 또는 대체시 소요되는 비용이기 때문이다11) 
제2경인고속도로의 차선-km당 연간건설비용은 식 (1)과 한국도로공사의 내부자료를 이용하 
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여 산정하였다 12) 할인율은 한국개발연구원(1987)이 우리나라의 경우 적정 사회적 할인율로 
제시 한 7~13.5% 중 상 · 하한에 해당하는 7%와 13%를 적용하였으며 , 고속도로의 내구연한 
은 이에 관한 우리나라의 연구결과가 없어서 부득이 Keeler & Small (1977. p. 6)과 같이 
25년을 적용하였다. 차선-km당 연간 유지 · 보수비용은 한국도로공사(1994. pp. 114~115) 
에 실려 있는 제 1경인고속도로의 유지 · 보수비용에 관한 자료를 이용하여 산정하였다. 이러한 
과정을 거쳐서 산정한 제 1경인고속도로의 연간 건설 · 유지비용은 〈표-1>과 같다. 
〈표-1) 제 1경언고속도로의 연간 건설 · 유지비용 




건설비용 131. 576. 865 209.173 .477 
용지비용 75 , 170 , 004 139 , 601. 437 
유지·보수비용 168.674, 000 168 , 674 , 000 
계 248.915.369 390.943.414 
따라서 고속도로 차선수 w의 함수로 표시되는 연간 건설유지비용은 다음과 같다. 
( 248.915.369 w(원/차선-km) (할인율이 7%일 때) 
p(w)= ~ 
‘ 390.943.414 w(원/차선-km) (할인율이 13%일 때) 
2. 時間費用때數 
(1 3) 
시간비용(time costs)은 교통량-시간 관계식에 의해 결정되는 통행소요시간에 시간대별 차 
종별 시간가치를 곱해서 구한다. 여기서는 먼저 분석에서 사용될 교통량-시간 관계식과 시간대 
별 차종별 시간가치에 대해 논의한 다음에 시간비용함수를 도출하기로 한다. 
(1) 교통량-시간 관계식 
시간비용을 구하기 위해 서선덕 (199 1. p. 27)이 제시한 교통량-시간 관계식을 이용하였다. 
각 시간대의 교통량은 균일하게 분포한다는 가정하에서 차종에 관계없이 차량이 고속도로 
1km를 주행하는 데 소요되는 평균시간. TT는 다음과 같다. 
TT =TTo[1+0.9 1( X /C f J. (14) 
여기서 TTo는 자유통행상태 하에서의 여행시간을 뜻하며 , 건설부(1 993. p. 120)의 고속도 
로 설계속도인 100km/h로 1km 구간을 주행하는 데 소요되는 시간(0.01시간)을 그 값으로 
11) 이에 관한 논리적 설명에 대해서는 Gomez-Ibanez & Meyer (1992). p. 14-2 퉁을 참조. 
12) 제2경인고속도로(총연장 15.5km. 노폭 6차선)의 총사업비 2， 700억원0993년 가격 기준) 가운데 용 
지매입 비용이 1. 112억원이며 그 나머지가 건설비용이다. 
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사용하였다 13) 0는 고속도로의 1시간용량을 나타내며， 건설부(1993 ， p. 119)가 고속도로의 
이상용량으로 제시한 2 ， 200숭용차/시/차선에 차선수(w)를 곱해 그 값을 산정하였다. 
식 (14)의 X는 승용차환산계수(passenger car equivalents , PCE)로 표시되는 고속도로 
의 1시간교통량으로， 다음 식을 이용하여 산정하였다. 
N 
X= I,Enxn (15) 
n=l 
여기서 xn은 고속도로를 이용하는 차종 n의 1시간당 차량대수이다. 차종은 승용차(n= l). 
소형버스(n=2) ， 보통버스(n=3) , 소형화물차(n=4) ， 중형화물차(n=5) ， 대형화물차(n=6) 
로 구분하였다 14) 그리고 EJl은 차종 n의 승용차환산계수로 〈표-2>에 나와 있는 값을 사용하 
였다. 
〈표-2) 차종별 승용차환산계수 
차종 승용차 소형버스* 보통버스 소형화물차* 중형화물차 대형화물차 
승용차환산계수 1 1. 3 1 1. 5 1. 5 
자료‘ 건설부(993). p. 123. 
주 .• 소형버스와 소형화물차는 차체의 크기나 특성이 승용차와 비슷하다고 보아 승용차환산계수를 1로 정 
하였음. 
(2) 시간가치 
@ 승용차이용자와 버스승객의 시간가치 
업무목적으로 승용차와 버스를 이용하는 통행인에 대한 시간가치는 교통개발연구원(1992a) 
이 제시한 값을 그대로 이용하였다. <표-3>에 보이는 것처럼， 업무통행에 소요되는 시간의 가 
치는 통행인의 임금률과 같다고 가정하였다. 반면 비업무목적(출퇴근， 장보기， 여가 등의 목 
적)으로 승용차와 버스를 이용하는 통행언의 시간가치는 교통개발연구원(1992a)이 임금률의 
25%에 해당한다는 가정 하에서 구한 값을 이용하였다. <표-3>에 보이는 것처럼， 시간가치를 
구할 때 승용차와 버스를 이용하는 통행인의 소득은 통행목적에 관계없이 동일하다고 가정하 
13) 연구대상도로인 제 1경인고속도로의 지형조건은 전 구간에 걸쳐 거의 평지라고 할 수 있다는 점에서 
이상적인 도로조건을 갖추었다고 볼 수 있으므로. 설계속도와 자유통행상태 하에서의 평균통행속도를 
같다고 가정하여도 무리가 없을 것으로 판단된다 
14) 여기서 소형버스와 보통버스를 구분한 기준은 승차정원으로. 16인승 이하는 소형버스. 17인승 이상은 
보통버스로 하였다. 화물차의 경우는 한국도로공사의 통행요금표상의 차종구분(소형: 2.5톤 이하; 중 
형: 2.5-10톤; 대형: 10톤 이상) . 한국도로공사(992)의 고속도로교통량조사에서의 차종구분(소형: 
1톤 이하; 중형 1-8톤， 대형 8톤 이상l. 그리고 교통개발연구원(1986)의 차종구분(소형: 2.5톤 
이하: 중형: 2.5-8톤. 대형: 8톤 이상)이 다 다르다 본 연구에서는 차종별 통행료를 산정하는 데 
필요한 승용차환산계수를 고려해서 교통개발연구원의 차종구분을 따랐다. 그러나 여러 기관의 차종구 
분은 큰 차이를 보이지 않으므로 분석결과에 미치는 영향은 미미하다. 
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시간대별 승용차이용자와 버스승객의 통행시간가치는 다음과 같은 시간대별 통행목적 비율 
에 대한 가정 하에서 추정되었다. 첫째， 하루 중 근무시간대 (9시 -17시)가 아닌 시간대에서는 
업무목적의 통행이 발생하지 않는다. 이 가정은 근무시간 이전과 이후 시간대에서 발생하는 통 
행은 거의 대부분 출퇴근， 장보기， 여가 등의 비업무목적이기 때문에 타당하다고 할 수 있다. 
둘째， 근무시간대에 발생하는 통행가운데 36.7%만이 업무목적의 통행이며， 나머지는 모두 비 
업무목적의 통행이다. 이 업무목적통행비율은 교통개발연구원(1992b. pp. 72. 179-180)의 
서울， 부천， 광병과 인천간의 목적별 통행량조사에 나오는 업무목적의 통행수를 총통행수로 나 
누어 구한 값이다. 
@ 화물의 시간가치 
화물의 시간가치는 교통개발연구원(1986)이 산정한 값에 도매물가지수를 적용해 1991년 가 
격으로 환산한 값을 사용하였다 15) <표-4>에 나와 있는 것처럼， 화물의 시간가치는 화물차의 





〈표-4) 차종별 화물의 시간가치 
소형 화물차 












15) 화물차는 최종소비재보다 중간재를 보다 많이 운송하기 때문에 도매물가지수를 적용하였다. 
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화물의 운송에 사용되기 때문이다. 
@시간대 구분 
최적통행료는 교통량과 도로이용자의 시간가치에 따라 달라진다. 따라서 본 연구에서는 교 
통량과 도로이용자의 시간가치가 비슷한 지를 고려하여 하루 24시간을 상 · 하행 각각 5시간대 
로 구분하였다. <표-5)에 제시되어 있는 것처럼， 시간대 1. 2, 3과 시간대 6, 7, 8은 시간당 
평균편도교통량은 비슷하지만 도로이용자의 시간가치가 서로 다르므로 다른 시간대로 구분하 
였다. 시간대 1, 3, 6 , 8 동안 대부분의 도로이용자들은 비업무목적의 통행을 하고， 시간대 2 
와 7은 근무시간대이므로 상당히 많은 도로이용자들이 업무목적의 통행을 하기 때문에 시간가 
치가서로 다르다. 
〈표-5) 제 1경인고속도로*의 시간대별 교통량. 서비스수준 및 연간시간수 
시간대 상행(인천-→서울) 하행(서울→인천) 
항목 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
시간범위 6-9 9-17 17-20 20-0 0-6 7-9 9-17 17-22 22-0 0-7 
1시간평균 
편도교통량** 2.566 2.823 2.597 1. 614 794 2.603 2.792 2.586 1. 626 833 
v/C*** 0.583 0.642 0.590 0.327 0.181 0.592 0.635 0.588 0.271 0.196 
연간시간수 1. 095 2.920 1. 095 1. 460 2.190 730 2.920 1.825 730 2.555 
자료‘ 한국도로공사(1992)의 자료를 계산해서 나온 결과임. 
주 노폭은 양방향 4차선임. 
** 제 1경인고속도로의 구간별 교통량을 단순평균해서 얻은 값(단위: PCU/h)임. 
*** 제 1경언고속도로의 평균편도교통량을 도로용량(4.400PCU/h)으로 나누어 구한 값임. 
〈표-5)에서 볼 수 있듯이， 제 1경인고속도로는 오후 8시 이후의 야간 이외에는 교통량의 변 
화가 심하지 않으며 상행(인천→서울)과 하행(서울→인천)의 교통량이 비슷하다. 그리고 첨두 
시간대는 시간대 2(상행 09~17)로 출퇴근시간이 첨두시간대인 도시내 도로 또는 일부 고속도 
로들과는 다른 양상을 보인다. 시간대별 연간시간수는 교통량 특성이 일년 동안 매일 같다는 
가정하에서 각 시간대의 1일 시간수에 365를 곱해서 구하였다 16) 
본 연구에서는 상행의 5시간대에 대해서만 최적도로용량과 최적통행료를 추정하였다. <표-
5)에서 볼 수 있는 것처럼 상행과 하행의 시간대별 시간범위와 교통량이 비슷하기 때문에 다 
음 절에서 상행에 대해 추정된 시간대별 최적도로용량과 최적통행료는 하행의 대응하는 시간 
대에 그대로 적용해도 무리가 없으리라 판단된다. 
@ 평균승차인원과 평균적재톤수 
자가용승용차와 버스의 평균승차인원은 시간대별로 달라지므로 시간대별로 다른 값을 적용 
16) 평일과 주말의 교통량분포가 다르다는 점을 고려하려면 시간대를 더 세분해야 한다 
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하는 것이 타당하다. 그러나 시간대별 자료가 없기 때문에 〈표-6)에서 보이는 차종별 상 • 하행 
평균숭차인원을 일률적으로 적용하였다. 
화물차의 평균적재톤수는 〈표-7)에서 보이는 값을 시간대에 관계없이 일률적으로 적용하였다. 
@ 시간대별 차종별 시간가치 
앞에서 제시한 자료들을 토대로 시간대별 차종별 시간가치를 구하면 〈표-8)과 같다. 
(3) 시간비용함수의 도출 
앞에서 언급한 교통량-시간 관계식과 시간대별 차종별 시간가치를 토대로 시간대 i 동안 차 
종 n의 차량이 고속도로 lkm 구간을 통행하기 위하여 부담해야 할 시간비용. TCf은 다음과 
같이 도출된다. 
〈표-6) 제 1경인고속도로의 차종별 평균승차인원* 
(단위 인/차량) 
차종 
승용차 소형버스 보통버스 
"J-~J 
상행 1. 5 1. 8 21. 2 
하행 1. 5 2.0 20.5 
평균 1. 5 1. 9 20.9 
자료 교통개발연구원(1992c). p. 15. 
주 * 1991년 3월 자료임 . 
〈표-7) 고속도로 화물차의 평균적재톤수 





















평균 적재톤수 1.84 4.03 8.21 
자료 ‘ 교통개발연구원(1986). p. 64 
〈표-8) 제 1경인고속도로의 시간대별 차종별 시간가치 
(단위 : 원/대-시간. 1991년 가격) 
차종 
승용차 소형버스 보통버스 소형화물차 중형화물차 대형화물차 
시간대 
상 1. 3-5 2316 1926.6 21192.6 3781. 2 3866.4 6187.1 
행 2* 4864.5 4047 44517 3781. 2 3866 .4 6187.1 
주시간대 2의 승용차 또는 버스 1대당 시간가지 
1인당 업’무통행 시간가치 × 업무통행 비율(0.367) x 평균승차인원 
+ 1인당 비업무통행 시간가치 × 비업무통행 비율(0.633) x 평균승차인원 
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TC j n= (O.Ol + 0.0091(Xj /2200 w)3) x V인 n (16) 
여기서 Xi는 시간대 i 동안 1시간교통량(PCU)이며 , VTf은 시간대 i 동안 고속도로를 통 
행하는 차종 n의 차량에 대한 시간가치(원/대-시간)로 그 값은 〈표-8>에 제시되어 있다. 
3 車輔運行費用핍數 
차량운행비용17)은 주행속도에 따라 가변적이다. 식 (14)에서 볼 수 있는 것처럼 차량의 주 
행속도는 v/c에 의해 결정되므로， v/c에 따른 차량운행비용의 변화를 나타낼 수 있는 관계식 
이 필요하다. 그러나 우리나라의 고속도로 조건 및 교통류의 특성을 반영해 추정된 차종별 운 
행비용과 v/c 사이의 관계식이 없어， 이에 대한 기존 연구의 결과를 이용할 수 없었다. 
따라서 본 연구에서는 한양대학교(199 1. p. 187)가 제시한 차량운행비용과 v/c 사이의 관 
계식 18)을 교통개발연구원 (1986 ， p. 393)의 차종별 속도별 차량운행비용 추정치로 적합시켜 
구한 차종별 운행비용과 v/c 사이의 회귀모형을 이용하였다 19) 분석에 이용된 차종별 차량운 
행비용함수는 다음과 같다 20) 
VOC/=10 3.21 + 1128 (Xj /2200 w)3 , R 2=0.999; N=l 2. 
VOCj2=10 3.21 + 1128 (Xj /2200 w)3 , R 2=0.999; N=l 2. 
VOCj3=535.66 + 60.83 (Xj /2200 w)3 , R 2=0.983 ; N=l 2. 
VOCj 4=279.33 + 48.70 (Xj /2200 w 꺼 ， R 2=0.993 ; N=l 2. 
VOCj5=399.07 + 52.79 (Xj /2200 w)3 , R 2=0.994; N=l 2. 
VOCj6=648.75 + 55.01 (Xj /2200 w)3 , R 2=0.993 ; N=l 2. 
(17) 
여기서 VOCf은 시간대 i 동안 차종 n의 차량이 고속도로 1km 구간을 통행하는 데 유발 
되는 차량운행비용(원/대-km)이다. 
17) 차량운행비용에는 고정비 성격의 차량 감가상각비. 보험료 및 운전기사 인건비 등과 변동비 성격의 
연료비. 엔진오일비. 타이어비 및 유지정비비 등이 었다. 여기서 보험료는 차량소유주로부터 보험회사 
로 이전될 뿐이므로 사회전체로 봐서는 손실이 아니다 그러므로 원칙적으로는 보험료 대신에 교통사 
고비용을 조사해서 사용해야 한다. 그러나 보험회사가 교통사고비용을 정확히 추정해서 보험료를 정 
한다고 가정하면 교통사고비용 대신 보험료를 사용할 수 있다. 반면 차량이용자들이 부담하는 세금은 
차량운행비용에 포함되지 않는다. 세금은 차량이용자들로부터 정부로 이전될 뿐이므로 사회전체적으 
로는 손실이 아니기 때문이다 
18) 한양대학교(1991. p. 187)가 제시한 관계식은 차종별로 구분이 되어 있지 않다. 
19) 회해모형의 계수추정치들을 전국소비자물가지수를 이용하여 연구년도인 1991년 가격으로 조정하였다. 
20) 차종별 차량운행비용이 추정된 회귀직선에 의해 설명되는 정도를 나타내는 결정계수가 거의 1에 가까 
우므로， 계수추정량의 검정에 사용되는 t통계량을 추정된 회귀직선 표기시 생략하였다 소형버스는 소 
형화물차처럼 경유를 연료로 사용하며 크기도 비슷하므로 소형화물차와 운행비용이 같다고 가정하였 
다. 그리고 고속도로에서는 시내버스가 운행되지 않으므로(교통개발연구원. 1992d. p. 149) 보통버 
스의 운행비용으로 고속버스의 자료를 이용하였다. 
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4. 其他費用
교통혼잡아 심해지면 공공서비스비용(경찰비용， 도로관리비용21) 등)이 더 소요되며 차량이 
배출하는 대기오염물질에 의해 유발되는 외부비용도 증가한다. 정확한 분석을 위해서는 이들 
비용도 고려해야 하나， 이에 관한 연구결과가 거의 없기 때문에 본 연구에서는 이들 비용을 고 
려하지 않았다. 차량이 유발하는 외부비용을 추청했던 드문 연구 중 하나인 Small (1977)에 
따르면， 이러한 외부비용은 절대액수 자체가 작을 뿐만 아니라 차량의 대기오염물질 배출량도 
차량성능의 향상으로 계속 감소하는 추세에 있기 때문에 다른 비용의 중요성에 비추어 볼 때 
무시해도 큰 문제가 되지 않는다고 한다. 
5. 總、費用댁數 
앞에서 설정된 식 03>' (6) 및 (17)로부터 연간 총비용함수를 도출할 수 있다. 1년 동안 
고속도로 1km 구간을 건설 및 유지 · 보수하는 데 소요되는 비용과 모든 고속도로 이용차량이 
1km 구간을 통행하기 위해 부담하는 시간비용과 차량운행비용의 합인 연간 총비용. TH는 다 
음과같다. 
5 6 
TH=þ..w) + I. I.Qjn(TC jn + VOC jn ). 
i =ln=l 
(18) 
여기서 p(w)는 연간 도로건설 • 유지비용이고. Qf은 시간대 i의 1년교통량이다. 그리고 
TCf과 VOCf은 도로이용자가 부담하는 시간비용과 차량운행비용이며， 시간대 i의 1시간교 
통량 Xj(따라서 시간대 i 동안 차종 n의 1시간교통량. Xf)와 차선수 w의 함수이다. 
시간대별 최적도로용량과 최적통행료를 구하기 위해서는 도로의 건설 및 이용에 의해 발생 
하는 순편익의 식을 w와 Xf으로 각각 편미분해야 하는 복잡한 과정을 거쳐야 하나. Qf을 
시간대 엠 1시간교통량인 XJ격 함수로 나타낼 수 있다면 그 과정을 단순화할 수 있다. 평일의 
시간대별 교통량 분포비율과 차종 분포비율은 1년 동안 매일 통일하다는 가정하에서 식 (18) 
의 Qf을 다음 식으로 대체할 수 있다. 
Qi
n
=fi k i X 1 
6 
=fi (I.E n k i n )Xl . 
n=l 
(19) 
여기서 진는 〈표-5>에 나타낸 시간대 i의 연간시간수이며， ki와 kin은 기준시간대 l의 1시간 
교통량에 대한 시간대 i의 1시간교통량 비율 및 차종 n 차량대수의 비율이다. <표-9>는 앞에 
21) 이 비용은 차선수가 아니라 차량주행거리의 함수라고 할 수 있다. 따라서 식 (1 3)에서 차선수의 함수 
로 표시된 유지’보수비용과는 다르다. 
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자료 ‘ 한국도로공사(1992)에 실련 자료로부터 계산해서 나온 결과임 . 
서 설정된 5시간대 중 제 1경인고속도로의 첨두시간대에 해당하는 시간대 2를 기준시간대로 설 
정해 구한 kj와 kp의 값으로， 뒤에서 시간대별 최적도로용량과 최적통행료를 추정할 때 ;사용 
된다. 
N. 最適道路容量， 最適通行料 및 實際利用料의 推定과 比較
이 절에서는 1991년의 제 1경인고속도로를 대상으로 장기적 관점에서 고속도로 이용에 따른 
순편익을 극대화하는 시간대별 최적도로용량과 시간대별 차종별 km당 최적통행료를 
추정한다. 그 다음 단기적 관점에서 각 차량이 기존의 제 1경인고속도로를 통행하기 위해 지불 
하는 실제이용료 수준이 효율적인 지를 살펴보기 위해 다른 차량에 미치는 실제혼잡비용을 추 
정하며， 장기적 관점에서 제 1경인고속도로의 기존용량이 적정한 지를 분석하기 위해 구간별 
최적통행료를 추정한다 제 1경인고속도로의 교통량특성은 〈표-5>와 〈표-8>에서 볼 수 있는 것 
처럼 상행과 하행이 비슷하기 때문에， 이 절에서는 상행(인천에서 서울 방향)에 대해서만 분석 
사회적 
한다. 
1 . 最適道路容量과 最適通行料의 推定
앞에서 설명한 모형과 비용함수들을 토대로 해서 도로용량을 최적화한 후 최적통행료를 산 
정한다. 앞의 식 (6) 이 보여주는 것처럼， 도로관련공공기관이 부담하는 도로건설 · 유지비용과 
도로이용자가 부담하는 시간 및 차량운행비용 사이에는 상충적인 관계가 존재한다. 즉 시간 및 
차량운행비용을 줄이기 위해서는 도로시설을 확장해야 하므로 도로건설 · 유지비용을 증가시켜 
야 한다. 따라서 일정 수준의 교통량을 수용하기 위해 필요한 도로건설 · 유지비용과 차량이용 
자가 부담하는 시간 및 차량운행비용을 극소화할 때 도로용량의 최적 수준이 달성된다. 
극소화할 총비용함수는 식 (13) , 시간대 2를 기준시간대로 설정하는 경우 차선수에 대해 
(16) , (17). (18) 및 (19)로부터 다음과 같이 도출된다. 
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5 6 
TH=Äw) + L I,fiEnkinX2lAin 
i =ln=l 
+ Bin(鍵J] (20) 
Ai n =0.01 VTi n + αn 
Bi n =0.091 VTi n + ßn. 
여기서 αn과 {3n은 식 (17)의 차종별 차량운행비용함수에서 보이는 상수 및 독립변수의 계수 
이며 , 다른 변수들의 정의는 앞에서와 같다. 
기준시간대 2에 대해 식 (20)이 극소값을 갖는 도로의 차선수 또는 도로용량은 다음과 같이 
추정된다 22) 
( X2 I {0 513 (할인율。1 7%인 경우) (21) 
2200v ) 10.574 (할인율이 13%인 경우) 
다른 시간대의 최적도로용량은 위의 식과 기준시간대 2의 1시간교통량에 대한 시간대 i의 1 
시간교통량 비율인 ki값을 이용하여 다음과 같이 구할 수 있다. 
(싫둡J =k j (찮삶I (22) 
〈표-10>은 위의 과정을 거쳐 추정된 시간대별 최적도로용량과 차선당 교통량 및 통행속도를 
보여준다. 동일한 시간대에서 즉 차종별 차량이용자의 시간가치가 같은 경우 적용할인율이 높 
을수록 최적도로용량은 작아진다 23) 이는 동일한 차선수를 가진 도로라고 하더라도 적용할인 
율이 높을수록 연간 도로건설비용이 커지므로， 고속도로의 차선수를 줄여 연간 도로건설비용 
을 줄이는 반면 도로혼잡정도를 높게 유지해 도로이용자가 평균가변비용(시간비용과 차량운행 
비용의 합)을 더 많이 부담하더라도 총비용은 감소시킬 수 있기 때문이다. 
앞의 분석결과를 토대로 시간대별 차종별 최적통행료 추정이 가능하다. 앞의 식 (7)이 보여 
주는 것처럼， 최적통행료는 도로이용에 따른 한계비용과 도로이용자가 부담하는 평균가변비용 
사이의 차이이다. 시간대별 차종별 최적통행료.OTf을 산정하기 위해 사용되는 식은 식 (7), 




































22) 앞에서 설정된 모형은 수요측면을 고려하지 않기 때문에 여기서 최적도로용량은 교통량 도로용량의 
비로 표현된다. 식 (21)에 어떤 교통량의 값을 대입하면 최적 차선수를 구할 수 있다. 
23) 또는 적용할인율이 높을수록 고속도로의 최적통행속도는 낮아진다. (표-10)에서 볼 수 있는 것처렴， 
첨두시간대인 시간대 2의 최적속도는 적용할인율이 7%에서 13%로 높아짐에 따라 89.1km/h에서 
85.3km/h로 낮아진다. 
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〈표-10) 제 1경인고속도로의 시간대별 최적 교통량-용량비， 교통량 및 속도 
















































〈표-1 1> 제 1경인고속도로의 시간대별 차종별 최적통행료 
(원/대-km) 

























































〈표 1 1>은 식 (21)과 (22)로부터 산정되는 시간대별 최척도로용량을 식 (23)에 대입해서 구 
한 시간대별 차종별 1km당 최적통행료를 보여준다. 여기서 보통버스와 중 · 대형 화물차에 대 
한 최적통행료는 승용차의 시간대별 최적통행료에 해당 차종의 승용차환산계수를 곱해서 구하 
게 된다. 이 표로부터 최적통행료에 대해 다음 두 가지 특정을 발견할 수 있다. 첫째， 최적용 
량 규모로 건설된 제 1경인고속도로를 이용하는 차량에 대한 최적통행료는 시간대별로 크게 다 
르다. 예를 들면， 적용할인율이 7%인 경우 승용차에 대한 최적통행료는 비첨두시간대(시간대 
5)의 1원 이하로부터 첨두시간대의 26원으로 높아진다. 이는 첨두시간대의 최적 교통량-용량 
비가 높으므로 혼잡비용이 더 많이 발생하기 때문이다. 둘째， 적용할인율이 높을수록 최적통행 
료도 높아진다. 예를 들면 시간대 2 동안 승용차에 대한 최적통행료는 적용할인율이 7%일 
때 26.0원에서 13%일 때 36.5원으로 40 .4% 높아진다. 이는 적용할인율이 높을수록 연간 도 
로건설비용이 증가하므로 최적 교통량-용량비가 커지기 때문이다. 
2 實際利用料， 實際混雜費用 및 最適通行料의 比較
연구년도인 1991년 현재 각 차량이 제 1경인고속도로를 이용할 때 지불하는 실제이용료(즉 
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기존통행료와 차량이용에 따른 유류세 등의 세금)와 다른 차량에 미치는 실제혼잡비용， 그리고 
앞에서 추정된 최적통행료를 비교함으로써 고속도로 이용자가 실제혼잡비용 또는 최적통행료 
만큼의 이용료를 지불하고 있는 지 알아본다. 
지금까지는 제 1경인고속도로의 24km 전 구간에 걸쳐 교통량이 동일하다는 가정하에서 
1km 구간에 대한 최적도로용량과 최적통행료를 추정하였으나， 실제교통량은 세부구간별로 같 
지 않으므로 전 구간에 대한 실제이용료， 실제혼잡비용 빛 최척통행료를 보다 정확히 비교하려 
면 이들에 대해 세부구간별로 추정이 필요하다. 한국도로공사(1992)는 제 1경인고속도로의 상 
행 교통량을 네 곳의 진입지점 즉 인천， 가좌IC. 부평 IC 및 부천IC에서만 측정하고 있으므로， 
이러한 지점에서 진입한 차량들은 모두 서울 종점까지 간다는 가정하에서 차량의 통행구간을 
인천에서 서울， 가좌IC에서 서울， 부평 IC에서 서울 및 부천IC에서 서울까지의 네 가지로 구분 
하였다. 
통행구간별 실제혼잡비용은 제 1경인고속도로의 네 통행구간(인천기점→가좌IC. 가좌IC--+부 
평 IC. 부평 IC→부천IC. 그리고 부천IC→서울종점) 모두에 대해 앞의 〈표-9)에 제시된 시간대 
별 교통량비율(k)과 시간대별 차종별 차량대수비율(kf)이 동일하게 적용된다는 가정하에서 
추정된다. 먼저 네 세부구간별 실제 교통량-용량비를 식 (23)에 대입하여 각 세부구간의 실제 
혼잡비용을 추정한 다음， 진입지점부터 서울종점 샤이에 있는 세부구간틀의 실제혼잡비용을 
더해 통행구간별 실제혼잡비용을 산정한다. 이러한 과정을 거쳐 추정된 통행구간별 실제혼잡 
비용은 〈표-12)와 같다. 
제 1경인고속도로를 이용하는 차량이 부담하는 실제이용료에는 현행 고속도로 통행료뿐만 아 
니라 유류세 등의 세금이 포함된다. 차량이용에 따른 세금은 사회적 비용이 아니기 때문에 최 
적 교통량-용량비와 최적통행료 및 실제혼잡비용을 추정할 때는 차량운행비용에서 제외되었지 
만， 도로이용자의 관점에서는 실제로 지불하는 비용이다. 통행구간별 차종별 실제이용료는 다 
음 과정을 거쳐 추정된다. 먼저 각 세부구간의 시간대별 차종별 세금부담액은 교통개발연구원 
(1986)의 부록에 실려있는 ‘차종별 차량운행비용’으로부터 추정한 차량의 통행속도와 세금부 
담액간 관계식과 각 세부구간에서 실제 관찰된 교통량용량비를 식 (14)에 대입해 구한 통행속 
도를 이용해 추정하였다. 이와 같이 추정된 세부구간별 차종별 세금부담액을 통행구간별로 합 
산한 다음， 이에 현행 제 1경인고속도로 통행료를 합하여 〈표-12)에 있는 실제이용료를 산출하 
였다 
〈표-12)에서 볼 수 있는 것처럼， 제 1경인고속도로의 통행구간과 차종에 관계없이 각 통행차 
량이 부담하는 실제이용료는 첨두시간대(시간대 2)에는 다른 차량에 미치는 실제혼잡비용보다 
작은 반면 비첨두시간대(시간대 1, 3. 4. 5)에는 질제혼잡비용보다 크다. 즉 첨두시간대의 통 
행차량은 낮은 이용료를 부담하는 반면 비첨두시간대의 통행차량은 높은 이용료를 부담하고 
었다. 이와 같은 이용료체계는 첨두시간대에는 고속도로의 과다이용을 초래하는 반면 비첨두 
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〈표-12) 제 1경인고속도로의 통행구간별 실제혼잡비용과 실제이용료 











































































































































































































































시간대에는 과소이용을 초래하므로， 고속도로의 기존용량을 보다 효율적으로 이용하기 위해서 
는 첨두시간대의 이용료를 인상하는 반면 비첨두시간대의 이용료를 인하할 필요가 있다. 
통행구간별 최적통행료는 앞의 〈표-11)에 있는 1km당 최적통행료에 통행구간별 고속도로의 
연장을 곱해 산정하였으며， 그 결과는 〈표-13)과 같다. <표-12)와 〈표-13)의 비교로부터 다음 
두 가지 결론을 도출할 수 있다. 첫째， 통행구간과 적용할인율에 관계없이 야간(시간대 4. 5; 
20시~익일 6시)을 제외하고는 제 1경인고속도로의 교통량-용량비가 최적수준을 유지할 수 있 
도록 도로에 대한 투자가 이루어졌을 때 각 통행차량이 다른 차량에 미치는 혼잡비용과 같은 
최적통행료는 실제혼잡비용보다 낮다i 특혀 부평 IC로부터 서울까지의 구간에서는 최적통행료 
가 실제혼잡비용보다 아주 낮다. 이는 제 1경인고속도로의 최적 교통량-용량비가 1991년 현재 
관찰되는 교통량-용량비보다 작기 때문이다. 따라서 제 1경인고속도로의 전체 구간， 이 중에서 
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〈표-13> 제 1경인고속도로의 통행구간별 최적통행료 
(단위 ’ 원. 1991년 가격) 




































































































































































































도 특히 부평 IC로부터 서울종점인 신월까지의 구간을 확장하는 것이 바람직하다 24) 이와같이 
최적용량의 경인고속도로를 건설하였을 때 부과해야 할 (장기)최적통행료는 제 1경인고속도로 
의 기존용량을 효율적으로 이용하기 위해 부과해야 할 실제혼잡비용 만큼의 (단기)최적통행료 
보다 크게 낮아질 것이다. 
둘째， 제 1경인고속도로의 통행구간， 시간대 및 차종에 관계없이 각 통행차량이 부담하는 실 
제이용료는 최적통행료보다 높다. 게다가 〈표-5)와 〈표-10)의 비교로부터 알 수 있는 것처럼， 
실제 관찰되는 교통량-용량비는 시간대와 적용할언율에 관계없이 최적 교통량-용량비보다 높 
다. 즉 1991년 현재 제 1경인고속도로를 통행하는 각 차량은 최적수준보다 높은 이용료를 부담 
하고 있을 뿐만 아니라 최적수준보다 심한 교통혼잡을 감내하고 있다. 따라서 고속도로 건설이 
24) 실제로 신월부터 부평까지의 구간은 연구년도인 1991년 직후인 1992년에 왕복 4차선으로부터 8차선 
으로확장되었다. 
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규모에 대해 수확불변이라면 고속도로관리기관은 현재 이용료수입으로 도로건설 · 유지비용을 
충당하고 있을 뿐만 아니라 상당액의 흑자를 보고 있다고 추정된다. 
v. 結論
본 연구는 제 1경인고속도로를 대상으로 실제혼잡비용과 최적도로용량 및 최적통행료를 구하 
였다. 분석결과는 1991년 현재 도로관련 행정기관이 제 1경인고속도로를 이용하는 통행차량에 
대해 부과하는 실제이용료(현행통행료와 차량이용에 따른 세금의 합)가 단기적 및 장기척 관점 
모두에서 비효율적임을 보여주고 었다. 
도로의 용량， 즉 차선수가 불변인 단기적 관점에서 기존용량을 효율적으로 이용하기 위해 부 
과해야 할 이용료에 해당하는 실제혼잡비용은 차종에 관계없이 첨두시간대(주간인 오전 9시부 
터 오후 5시까지)에는 실제이용료보다 높은 반면 비첨두시간대(오후 5시부터 익일 오전 9시까 
지)에는 낮은 것으로 추정된다. 시간대에 관계없이 일률적으로 부과되는 현행 고속도로이용료 
는 첨두시간대에는 고속도로의 과다이용을 초래하는 반면 비첨두시간대에는 과소이용을 초래 
하므로， 첨두시간대의 이용료를 인상하는 반면 비첨두시간대의 이용료를 인하하면 고속도로의 
기존 용량을 보다 효율적으로 이용할 수 있을 것으로 분석된다. 
도로의 차선수를 선택할 수 있는 장기적인 관점에서 최적용량의 제 1경인고속도로를 건설할 
때 부과해야 할 최적통행료는 거의 모든 시간대에 대해 실제혼잡비용과 실제이용료보다 낮을 
것으로 추정된다. 따라서 1991년 현재 제1경인고속도로를 통행하는 각 차량은 최적수준보다 
심한 교통혼잡을 감내하고 있을 뿐만 아니라 최적수준보다 높은 이용료를 부담하고 있는 반면， 
고속도로관련 행정기관은 실제이용료 수입으로 도로건설 및 유지비용을 충당하고 있을 뿐만 
아니라 초과이윤을 얻고 있는 것으로 분석된다. 이는 제 1경인고속도로의 기존용량이 최적용량 
보다 작고 실제이용료가 최적통행료보다 높기 때문이므로， 최적용량수준으로의 도로확장과 함 
께 최적통행료 수준으로 고속도로 이용료를 인하한다면 고속도로 이용에 따른 순편익을 극대 
화할 수 있고 고속도로관련 행정기관은 이용료수입 총액이 모두 도로건설 및 유지비용으로 지 
출되므로 정상이윤만을 얻게 될 것이다. 
본 연구의 결과는 분석시 사용된 모형의 단순성 때문에 제한적이라고 할 수 있다. 즉 고속도 
로의 통행료 부과에 따른 여러 효과 가운데 다음 효과들을 고려할 수 없었기 때문이다. 무시된 
효과로는 낮은 통행료가 부과되는 시간대로 고속도로 통행시간을 변경하는 데 따른 효과， 고속 
도로 통행료를 내지 않기 위해 대체도로인 무료국도를 이용하는 데 따른 효과， 그리고 낮은 통 
행료가 부과되는 차종으로 이용차량을 변경하는 데 따른 효과 등을 들 수 있다. 
이러한 한계에도 불구하고， 본 연구의 분석결과는 제 1경인고속도로의 일부 구간(셔울부터 
부평까지의 구간)이 연구년도 다음 해인 1992년 편도 2차선으로부터 4차선으로 확장되어 개통 
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었다는 사실에 비추어 타당하다고 할 수 있다. 이 사례는 본 연구의 분석결과 중 일부， 즉 제 1 
경인고속도로의 1991년 용량이 최적용량보다 작으므로 고속도로를 확장한다면 순편익이 증가 
할 것이라는 점을 예증한다고 할 수 있기 때문이다. 
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